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転写することを特徴とする露光技術である。波長 1nm 程度の軟 X 線を用いてパターン転写するため、 X 線マスクは
厚さ数μm の軽元素からなる X 線透過部と、厚さ数十 nm の重金属からなる X 線吸収部とそれらを保持するフレー
ム部から構成される。そのため、 X 線マスク上に形成されるパターンの位置精度は X 線マスクを構成する各材料の応
力に大きく左右される。 x 線リソグラフィーが Spears と Smith によって発表された 1972 年当時、半導体のデザイ
ンルールは 5μm 程度で、あったが、現在の X 線リソグラフィーの目標は 0.1μm である。このデザインルールの微
細化に伴い、 X 線吸収体材料に要求される特性は X 線露光における露光部と未露光部のコントラスト確保から、 X 線
マスクのパターン位置精度の確保へと大きく変化した。パターン位置精度を向上させるためには 2 つの要素が必要で
ある。一つは低応力膜を成膜する事、もう一つは、パターニングプロセスで新たな応力および歪みを生じさせないこ




であり、同時に熱的安定性が得られることを見いだした。本研究で得られたアモルファス TaSiTiN 膜を用いると 4
GbitDRAM に相当する、パターン寸法が 0.1μm の X 線マスクを作製することが可能であることを示した。
論文審査の結果の要旨














ルファス合金が X 緑吸収体として優れていることを示し、アモルファス TaSiTiN が有望であることを見出した。さ
らに、 TaSiTiN を用いてマスクを試作し、 4 GbitDRAM に要求される 0.1μm の X 線マスクの作製が可能であるこ
とを示した。
このように本論文は、高精度 X 線マスクを実現し、半導体プロセス技術の発展にとって重要な成果を得ており、学
位(工学)論文として価値あるものと認められる。
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